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Abstract
The presence of domoic acid (DA) toxin from multiple species of Pseudo­











Gulf  of  Mexico.  We  documented  the  Pseudo­nitzschia  presence,
abundance,  blooms,  and  toxicity  over  3  years  along  a  transect ∼100  km
west  of  the  Mississippi  River  Delta  on  the  continental  shelf.  Pseudo­
nitzschia  were  present  throughout  the  year  and  occurred  in  high
abundances  (>10   cells  l )  in  the  early  spring  months  during  high
Mississippi River  (MSR)  flow  (∼20,000 m   s )  but were most  abundant
(>10   cells  l )  when  MSR  discharge  was  relatively  lower  among  the
spring  months.  A  high  particulate  toxin  production  (maximum  reaching
13 μg DA l ) was associated with the high cell abundances and exceeded,
by an order of magnitude, prior reports of particulate DA concentrations in
Louisiana  coastal waters. Differences  in Pseudo­nitzschia  peak  times  and
its toxicity were correlated mainly with the timing and magnitude of MSR
discharge  and  changes  in  associated  parameters  such  as  nutrient
stoichiometry  and  salinity.  A  negative  relationship  between  high  MSR
discharge  and  Pseudo­nitzschia  and  particulate  DA  concentrations  was





















Lohrenz et al.  2008 ; Lehrter et al.  2009 ; Turner and Rabalais  2013 ). Some
of the impacts from eutrophication, such as hypoxia and harmful algal blooms
(HABs), have been the subject of interest for decades (Rabalais et al.  1996 ;
Steidinger et al.  1998 ; Dortch et al.  2001 ; Parsons et al.  2002 ; Rabalais























Dortch et al  1998 ; Parson et al.  2015 ; Bargu and Rabalais et al. unpublished
data). K. brevis is widely distributed in the northern Gulf of Mexico typically
associated with negative effects in Florida and Texas coastal waters (Tester










several decades (Turner and Rabalais  1991 ; Dortch et al.  2001 ), the
community response has been a shift from more heavily silicified diatoms to
less silicified diatoms including the toxic Pseudo­nitzschia species (Rabalais
et al.  1996 ; Dortch et al.  2001 ). In fact, the flux of diatoms (Turner and





with worldwide distribution (Hasle  2002 ; Liefer et al.  2013 ). Multiple
species in the genus are capable of producing domoic acid (DA), which is a
neurotoxic amino acid responsible for deaths of higher trophic­level
organisms, including humans (Wright et al.  1989 ; Bates  2000 ; Scholin et al.
2000 ; Bates and Trainer  2006 ). Several lines of evidence indicate that
Pseudo­nitzschia growth and toxicity are stimulated by high­nutrient inputs
either from peaked river discharge (Dortch et al.  1997 ; Parsons et al.  2002 ;






Trainer et al. 2009a ,  b ).
AQ3
Pseudo­nitzschia spp. in Louisiana coastal waters tend to bloom in the early










waters (Parsons et al.  1999 ; Pan et al.  2001 ), and P. calliantha, P.
delicatissima, P. pseudodelicatissima, and P. multiseries were suggested as
DA producers based on their dominance in the natural samples analyzed
(Parsons et al.  1999 ; Del Rio et al.  2010 ; Parsons et al.  2013 ). Plankton­
feeding organisms in the region, such as oysters and menhaden, are known
vectors of DA to higher trophic levels, including humans (Thessen et al.



































Map  of  the  study  area  in  the  northern  Gulf  of  Mexico  showing  the  main
sampling  “C”  transect  located  south  of  Cat  Island  Pass  and  extra  stations







































































































































Transmission  electron  microscopy  images  of  a  Pseudo­nitzschia
pseudodelicatissima  and b P.  calliantha  from  the  surface water  in May 2007.
These were the two most abundant Pseudo­nitzschia species found in Louisiana
coastal waters during the 3 years. Notice the presence of single row of poroids







to 16.6 pg DA cell  (Fig.  3c ). The highest concentrations were detected in
April 2008 when the associated Pseudo­nitzschia cell numbers were

























Mean Standarderror Minimum Maximum Number Mean
Standard
Temp (YSI)
(°C) 21.9 0.4 15.8 31.4 116 27.3 0.4
Salinity (YSI)
(ppt) 27.3 0.4 18.2 35.5 116 28.8 0.3
Chl a (μg 1 ) 9.3 0.7 0.2 35.4 109 5.5 0.6
Ammonium
(μM) 1.5 0.3 0.3 30.2 115 1.2 0.1
Silicate (μM) 10.6 0.8 0.6 38.8 113 10.3 0.9
Nitrate + nitrite
(μM) 8.3 0.6 0.0 19.4 115 2.2 0.4
Orthophosphate
(μM) 0.8 0.0 0.3 3.9 113 0.7 0.0
DIN:DIP 15.2 1.3 0.9 50.5 113 5.1 0.5
Si:DIN 1.6 0.2 0.1 21.6 113 7.1 1.0
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Mean Standarderror Minimum Maximum Number Mean
Standard
Temp (YSI)
(°C) 21.4 0.9 17.4 27.6 14 21.9 0.6
Salinity (YSI)
(ppt) 29.4 0.4 26.9 31.7 14 27.0 0.7
Chl a (μg 1 ) 5.3 1.5 0.2 18.4 11 9.6 1.1
Ammonium
(μM) 1.0 0.3 0.3 5.1 14 2.0 0.7










9.1 1.5 2.2 19.2 14 10.0 0.9
Orthophosphate
(μM) 0.7 0.0 0.5 0.9 14 0.6 0.0
DIN:DIP 14.5 2.3 4.0 33.9 14 22 2.1
Si:DIN 0.8 0.2 0.1 2.1 14 1.7 0.2
Si:DIP 9.8 2.0 1.6 23.6 14 29.5 3.6
MSR discharge
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Pseudo­nitzschia  abundances  (cells  l )  and  particulate  domoic  acid  (P­DA;
μg l ) concentrations  in  the northern Gulf of Mexico during high Mississippi
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  Temperature Salinity Pseudo­nitzschia P­DA Chl a Ammonium
Temperature            
Salinity −0.48*          
Pseudo­
nitzschia −0.09 0.12        
P­DA −0.43* 0.28* 0.70*      
Chl a 0.11 −0.52* 0.17 0.18    
Ammonium −0.03 0.039 0.12 0.16 0.14  
Silicate −0.18* −0.37* −0.16 0.20* 0.43* 0.10
Nitrate + nitrite −0.46* −0.19 −0.01 0.34 0.11 −0.05
Orthophosphate −0.11 0.25* 0.03 0.01 −0.06 0.07
DIN:DIP −0.37* −0.28* 0.01 0.34* 0.17 0.24*
Si:DIN 0.43* −0.24* −0.19 −0.29* 0.27* −0.24*
Sir:DIP −0.12 −0.41 −0.15 0.17 0.40* 0.06

































































Mexico (Fryxell et al.  1990 ; Parsons et al.  1998 ; Parsons et al.  1999 ; Pan et





al.  2010 ; Parsons et al.  2013 ), but species­specific toxin production is
unknown. Laboratory experiments have identified nutrient stress, especially
phosphorus, as one of the primary triggers of the DA cellular production by
the genus Pseudo­nitzschia (Bates et al.  1991 ; Pan et al.  1996a ,  b ; Fehling
et al.  2004 ). Similarly, field observations have suggested phosphorus stress
in DA production due to negative correlation found between C­DA and



























2001 ; Parsons et al.  2007 ), responds to higher nutrient loads (Lohrenz et al.
























sink more rapidly (Dortch et al.  1997 ; Sekula­Wood et al.  2009 ; Silver et al.
2010 ). On average, 46 % of the Pseudo­nitzschia present in a surface water
layer of coastal Louisiana was found to sink into the trap each day (Dortch et




communities (Kvitek et al.  2008 ; Vale and Sampayo 2001 ). Baustian et al.
(unpublished data) found that Pseudo­nitzschia spp. made up more than 15 %
of the gut contents for a common surface­deposit feeding polychaete (at 20­m
water depth) during spring collections in 2003 and 2004 from the same C
transect that was sampled in this study. Little attention has been afforded to
the flux of toxin­producing phytoplankton and the incorporation of their
toxins into the benthic food web with potential for trophic transfer. Future
studies in shallow waters adjacent to the Mississippi River are needed to
better understand the contribution of Pseudo­nitzschia and associated DA
concentrations to the sediments.
Understanding the factors important in toxic Pseudo­nitzschia bloom
dynamics is important to the management of coastal fishery resources and for
the safety of a significant portion of the US seafood production associated
with the Mississippi River Delta. The data we present in this paper document
higher DA concentrations than previously measured, a more temporally
complete data series, and implied relationships with MSR fluxes of
freshwater and its associated constituents. Our results and others in the future
can facilitate and inform coastal and watershed management actions that
mitigate nutrient loads to the Gulf of Mexico.
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